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高い臨界電流密度 (Jc) 特性と優れた機械特性を兼ね備えるREBa2Cu3Oy (REBCO) 線材は強磁場マグネット応
用に最適な材料である．現在，東北大学 金属材料研究所では次世代の強磁場超伝導マグネットとして，REBCO
線材を用いた無冷媒型30 Tマグネット (30 T-CSM) の開発を行っているが，そのためにはREBCO線材の磁場
































膜を形成することができるため，厚膜化による高い Icが得られ，30 T-CSMで必要となる Ic特性を超える特性が
得られた． 
機械特性で重要となるのが，長手方向に引張応力 (歪) を印加した際に特性が不可逆的に劣化する不可逆応力
(歪) の値と，歪による Ic特性の変化である．液体窒素中引張試験を行い，不可逆応力 (歪) を評価したところ，




げ試験を行った．その結果，人工ピン導入によって，歪による Icの変化 (歪感受率) が増大し，Icが最大となる









用いてコイルを作製し，強磁場 (11 T) 中で液体ヘリウム冷却したコイルに通電することで電磁力を印加する試




たが，250 A通電時 (最大応力608 MPa) においてコイル部に特性劣化が見られた．劣化箇所を調査した結果，
コイル巻線内部に設けられた線材同士の接続部で局所的に劣化しており，それ以外のコイル巻線部に劣化は無か
った．線材同士の接続部での劣化は，接続構造に起因した応力集中が原因であり，構造を変更することで対策が
可能である．したがって，接続部の除くコイル部分は，線材の不可逆応力に近い 608 MPaの電磁力まで耐え得
ることが確認できた．このことは，長尺線材においても線材の高強度特性を維持していることを示しており，実
用人工ピンREBCO線材は30 T-CSMに適用した際にも十分な強度を有することが実証できた． 
本研究では，Hot-wall PLD装置を用いた高速蒸着により，高い磁場中Jc特性と高い生産性を有し，特性の均
一性および再現性に優れる実用人工ピン導入 REBCO 線材を実現した．高速蒸着で作製された人工ピン導入
REBCO膜では，人工ピンが短いナノロッド状に析出し，巨視的ピン力密度のスケーリング則に従うランダムピ
ン的な振舞いとなることが分かった．その結果，スケーリング則を用いることで，コイル設計で必要となる Jc
特性の定式化が可能となった．また，実用人工ピン導入REBCO線材は600 MPaを超える高強度特性を有して
おり，その強度は長尺線材においても維持されることが確認できた．これらのことから，実用人工ピン導入
REBCO線材は30 T-CSMへ適用し得る十分な臨界電流および機械特性を有するものであることが確かめられた．
本研究で得られた結果は，REBCO線材を応用した次世代強磁場マグネットの実現に大きく貢献するものである． 
